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浅析发动机进水故障的诊断与排除 
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摘要：由于夏季各地暴雨增多，导致越来越多的城市内涝严重。汽车涉

水的使用工况大大增多，驾驶员驾驶汽车如果因自然灾害或者涉水工况

下操作不当会造成一系列的故障。汽车涉水不当会对汽车发动机和汽车

电器、汽车底盘等造成非常严重的损害。本文以一个实际汽车涉水后发

生的故障实例对汽车发动机进水故障进行分析。 
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汽车在静态条件下，如果因自然灾害导致车辆内进水，一般
会导致汽车的内饰、电源线路、空气滤清器和进气歧管、排气歧
管等部位进水。如果在此时汽车发动机被启动，非常有可能导致
汽车发动机的损坏。汽车在动态行驶过程当中，如果汽车强行涉
水失败，有可能会造成汽车发动机因为活塞运动而发生气缸吸水
导致汽车熄火，从而造成汽车发动机的直接损坏。当水进入气缸
后，因为液态水的不可压缩性，汽车发动机在其运转过程当中，
非常有可能造成活塞连杆的弯曲甚至折断、发动机活塞变形、气
缸体被活塞连杆顶磨等故障，在汽车发动机修复时经常需要更换
发动机气缸盖、气缸体、活塞连杆等部件，因此产生的汽车修理
费用十分高昂。 

下面以一辆丰田锐志轿车涉水而导致发动机损坏的案例为
例对该类故障予以分析。 

一、实际故障现象 
一辆一汽丰田锐志 2.5L 轿车，在高速涉水后导致发动机严

重损坏，汽车无法再启动。 
二、故障诊断分析 
（一）汽车发动机进水情况 
从发生故障的过程来观察，该发动机发生进水为动态进水的

情况，该情况是由于驾驶人在驾驶到涉水区域前没有正确估计水
深的程度，以及驾驶人缺乏汽车使用方面的基本常识而造成的。
观察未分解的发动机油底壳有明显的外观破损，可能是由于断裂
的活塞连杆在发动机高速运转的过程当中将发动机油底壳打坏，
并且油底壳的破损部位于 1 缸相对应的位置，初步判定此故障为
发动机进水导致 1 缸活塞连杆被拉断，从而导致发动机油底壳的
破损。 

在后续分解丰田锐志发动机的过程当中，还观察到不断有泥
水从发动机的内部流出，泥水浸满整个维修工作台面，笔者从而
判定是汽车涉水路面是泥水路况。将发动机的油底壳、气缸盖依
次拆除后，发现发动机油底壳对应的 1 缸处已经被击穿，其余 3
个气缸对应的位置，没有发现存在损坏的痕迹。1 缸所对应的气
缸体下部被撞击出了一段很长的裂痕，1 缸连杆仅残留连杆大头
部分，曲轴箱内其他部位发现有很多金属碎片，其他气缸的活塞
连杆、气缸壁、曲轴轴颈表面损坏的非常严重。在后续转动曲轴
的过程当中，1 缸活塞的位置不动，笔者分析原因为 1 缸在燃烧
时首先进水，导致发动机活塞在上行中遇到阻力，曲轴连续运转，
活塞下行过程中，从而将连杆拉断，断裂部位出现在活塞连杆的
小头附近。1 缸连杆断裂后，活塞被停止运动，断裂的活塞连杆
伴随着曲轴的运转不断的撞击气缸壁、发动机油底壳、气缸壁被
顶坏，断裂的活塞连杆被撞击成碎片聚集在曲轴箱其他部位内。 

（二）发动机进水故障的分析 
水是如何进入发动机进气系统从而进入发动机的呢？在分

解发动机时，空气滤清器、进气歧管处不断有泥水流出，从而判
定水是由进气系统进入发动机内部的。车辆在水中行驶时会使水
面造成较大波动而形成波浪，造成水面高度相对进气口时高时
低，当水面高于进气口时，发动机就会将水吸入气缸内。最初进
入气缸的水，在气缸的高温作用下形成水蒸气，使该气缸无法形
成可燃混合气。随着进水量的增多，水积存在活塞顶部，使燃烧
室的有效容积减少，压缩阻力增大。当积水量达到一定程度时，
压缩行程实际上变成了液态水的压缩，水是不可压缩的，连杆所
承受的压力急剧增大，以致发生弯曲变形直至断裂，从而打破发

动机气缸体。 
当代汽车发动机一般采用直径较大，进气阻力系数较小的弯

曲手指装的进气歧管，以给方便空气的进入发动机气缸体参与燃
烧。然而，车辆在深水路面行驶，这种结构同样给水进入发动机
气缸也提供了便利条件。刚才的故障案例，为何仅仅是第 1 缸进
水呢？在通常情况下，当水被吸入进气歧管时，由于物理学惯性
水将首先涌流到水平方向的进气总管末端，然后水再往回流，这
样会导致位于进气管末端的第 1 缸进气歧管最容易进水。另一方
面来讲，发动机各气缸的混合气的形成彼此相对独立，只要进气
系统还有空气进入，其他气缸仍然可以形成可燃混合气，促使发
动机连续运转，这样导致进水气缸的活塞连杆弯曲最终断裂。 

该车发动机的气缸体、油底壳、1 缸连杆都已经明显损坏，
检查曲轴、气缸盖、其它气缸活塞等部件，均发现有明显磨损、
变形，维修人员同客户交流后提出两种方案：一是更换整个发动
机总成，价格在 12 万左右；二是更换损坏部件，并清洗整个发
动机，价格为 7 万左右。 

三、发动机进水故障的预防 
发动机进水往往在发生在极端天气和道路积水很多的情况

下，通常驾驶人不能准确判断驾驶区域的水深程度，而驾驶人又
想快速通过积水区,但当车辆刚进入积水区时发动机就熄火了。
由于车辆在水里浸泡导致驾驶人更加着急，因此驾驶人会本能地
连续启动起动机，从而使发动机气缸体内吸入更多的积水，汽车
发动机受到更大的损害，不能继续行驶，有时候甚至危害到人生
安全。 

如果驾驶人在行驶中发现道路前方有积水，首先应想办法确
定积水深度，该深度原则上最大不能超过车轮高度的 2/5，如果
水深在该深度以下，那么可以以不高于 20km/h 的车速慢速通过，
切忌车速高速通过。在通过前驾驶人还应该确定车辆在积水中行
驶的路线，要尽量避开水中的坑洼路面和破损路面，防止汽车车
轮被陷而导致涉水过深。 

以上是对涉水车辆进行检查和修理的过程的举例说明和分
析。最好的预防措施还是遇到不明深度的积水道路减速慢行、调
低档位、油门适中。驾驶手动挡汽车时禁止在涉水过程中换挡防
止车辆熄火情况的发生。或者直接绕行积水道路，无法绕行该道
路就将汽车停放到安全地点，等待积水排除到安全深度的时候再
行通过，避免发生车辆和人身意外，造成不必要的损失。 




